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食用油の選択による脂肪酸バランスの改善 と
栄養教育の必要性
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The improvement on fatty acid balance of the meats by cooking oil, 
and the necessity of the nutrition education on the selection of oil
Noriko Matsuzuki,  Mari Kakutani, Miho Takahashi, 
     Yumi Furutani and Reiko Nakayama
  The effects of cooking oil on the fatty acid balance of the meats by deep-frying were investigated by 
measuring of fatty acid content and composition using gas chromatography. On the deep-fry using three 
kinds of cooking oil of which fatty acid composition is different, the SFA (saturated fatty acid) eluted from 
the meat (pork and chicken), and the characteristic fatty acids [MUFA (monounsaturated fatty acid), PUFA 
(polyunsaturated fatty acid)] in each cooking oil adhered to the meat. The adhesion of cooking oil 
increased, as the initial fatty acid content of meat increased. In the case of perilla oil, the adhesion ratio of 
the oil was the highest, and the n-6/n-3 PUFA ratio was the lowest. These results suggest that a fatty acid 
balance of diet could be easily improved, by appropriate selection of the cooking oil. The importance of the 
nutrition education on oil and cooking skill is also suggested.
1.は じ め に
 わが国の脂肪エネルギー比率は上限の25%を 超え
てお り,平成13年 国民栄養調査の結果において,若
干減少 し平均25.2%と なったが,依 然 として上限を
超えている。特に20～40歳 代で高くなっている1)。
また,平 成11年 国民栄養調査2)に おける脂肪の摂
取量に対する意識調査の結果,摂 取脂質エネルギ0
比率が25%を 超える人の うち,「とりすぎ」と認識 し
ているのは約25%に すぎず,「 ちょうどよい」「少な
い」 と認識 している人の割合は約60～70%と 高い
ことが明 らかとなっている。'
 「健康 日本21」3)や 「食生活指針」4)にも挙げ られ
ているように,生 活習慣病の一次予防 ・健康増進の
観点から,脂 質の量 と質の適正摂取に対する栄養教
育は重要な課題である。
 第5次 改定 「日本人の栄養i所要量」5)以降,PUFA
京都女子大学家政学部食物栄養学科衛生学第二研究室
(P,多 価不飽和脂肪酸)をn-6系 とn-3系 に分けて
考えることが採用され,第6次 改定 日本人の栄養所
要量一食事摂取基準一6)に おいても,脂質所要量は,
18歳 以上の健康人の場合,脂 肪エネルギー比20～
25%,S:M:P比=3:4:3, n-6/n-3比=4が 目安 と
されている。なかでも必須脂肪酸はヒ トの成長,発
育から身体機能調節になくてはならない脂肪酸であ
り,一 定量を食事か ら摂取しなければな らない。
 健康人は当然であるが,ア レルギーや高脂血症な
どではn-3系PUFAを さらに多 く摂取する必要があ
る。n-3系PUFAの 供給源 として,魚 介類は積極的
に摂取することが奨励 されているが,今 日の実状は,
若い世代を中心に肉食中心の食嗜好であ り,魚 離れ
の傾向にある7)。
 一方,摂 取量が増加 している食肉は,SEA(S,飽
和脂肪酸),MUFA(M,一 価不飽和脂肪酸)の 供給
源であり,ま た,揚 げ油などn-6系PUFAの 多い食
用油の摂取により脂肪酸バランスが乱れ,生 活習慣
病の発症率が増加 している。食用油由来の リノール
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酸 18:2の過剰摂取に伴う n-3系 PUFAの相対的な
欠乏が，動脈硬化性疾患，癌などの主要な危険因子
となりうるため， 日本脂質栄養学会から「リノール
酸摂取量の削減及び，油脂食品の表示改善」が提言
されている 8)。
近年になり，健康志向の観点から多様な食用油が
開発されているが9)，特定の食用油により脂肪酸ノミラ
ンスが乱れ，健康障害も懸念され始めている。しかし
ながら，一般的には脂肪酸バランスまでを考慮した栄
養教育が行われていないのが現状である。
このような中，食肉の揚げ調理による脂肪酸量へ
の影響について研究がなされ，揚げ調理による脂肪
酸量の増加は，食材からの脂質の溶出率や揚げ油の
吸着率の高まりによるものであり，食材の脂肪酸組
成も影響することが報告されている。これにより，
調理による脂質の量，及び質の管理の可能性が示唆
されている 10，11)。著者らの研究室では，食材(魚
肉，食肉)と食用油の組み合わせにより，食事の脂
肪酸バランスが改変できることを示唆してきた12)。
本研究では，脂肪摂取の過剰や脂肪酸比率の偏り
が生じやすい食肉の揚げ調理に焦点を絞り，脂質含
量の異なる食肉と脂肪酸組成の異なる食用油を用い
たモデル実験を行い，脂肪酸分析の結果から食用油
の選択による脂肪酸バランスの改善について検討す
ることを目的とした。
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l.実験方法
1 . 試料の調製
食肉は，豚肉(ロース脂身っき・ヒレ赤肉)，鶏肉
(もも皮っき・皮なし)を用いた。揚げ油として，オ
レイン油(商品名オレインリッチ，昭和産業)，サラ
ダ油(商品名日清サラダ泊，日清製油)，シソ油(商
品名しそ油，スギヤマ薬品)の 3種類を用いて，豚
肉はフライ(豚カツ)，鶏肉はから揚げに調理した。
食肉の重量は食品構成の目安量から，豚肉は 50g，1 
切れを，鶏肉は 25g，2切れを 1サンプルとした。揚
げ油の違いによる試料の脂肪酸含量を正確に知るた
め，食肉の形状や衣(豚カツ;小麦粉，全卵，パン
粉，から揚げ;小麦粉)の重量をそろえ，ぱらつき
を最小限に抑えるように努めた。副材料の重量測定
データ(平均値と標準偏差)を表 1にまとめた。各
揚げ油 300mlを用いて，豚カツ，から揚げは，それ
ぞれ 1800C，1700Cで 3分間加熱した。揚げ油は，
ロットごとに新しいものを用いた。
食肉の生および3種類の食用油で揚げ調理したも
のを，それぞれ 2サンプルずつを 1ロットとして，
同一の日に調理を行った後，一斉に抽出及び分析を
，行った。
2. 総脂質の抽出
各試料の総脂質 (TL)は，内部標準(トリペンタ
デカノイン)10)及び抗酸化剤 (BHT)を添加し，ホ
モゲナイズ後， Bligh-Dyer法13) により抽出を行っ
た。脂質は，クロロホルム:メタノール溶液 (1: 1， 
表1 調理データ
豚肉はフライ(豚カツ)，鶏肉はから揚げに調理した。
各試料は 2サンプルを 1ロットとし， I生J，衣の重量の平均値と標準
偏差を示した。
食材 重量 (g)
豚肉 ロース脂身っき 生 50. 30:t O. 39 
小麦粉 2. 54:!:0. 29 
全卵 5. 58:!:0. 62 
パン粉 5. 51:!:0. 78 
ヒレ赤肉 生 50. 49:!:0. 29 
小麦粉 1. 35:!:0. 09 
全卵 3.45土0.49
パン粉 3.26士O.16 
鶏肉 もも皮っき 生 50. 10:t O. 16 
小麦粉 1. 14土0.25
もも皮なし 生 50. 15土0.09
小麦粉 1. 17:t0.24 
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by vol.)に溶解し， -40oCで保存した。溶媒の乾固は
窒素ガスにて行った。
リン脂質の定量は， Bartlett法14)に従い，脂質リ
ンを測定した。
3. 指肪酸分析
TL の脂肪酸組成は，脂肪酸メチノレエステル
(E品I[E)化後，ガスクロマトグラフィーにより分析
した。また，全卵，食用油についても脂肪酸分析を
行った。 ShinchromA(DMCS)ADVANCE DSカラム
(3mmX2m)を装着した HITACHIG幽5000形ガスク
ロマトグラフを用いて，分析開始カラム温度 1500C
で 1分間保持後， 2200Cまで昇温 (40C/分)した。
キャリアガスは，窒素ガス (40mVmin)を用い，注
入部及び検出部温度は共に 2300Cとし， FID (水素
炎イオン化検出器)で検出した15)。内部標準の回収
率より，脂肪酸量を算出した。
4. 試薬
標準脂肪酸メチノレエステノレはLarodanFine Chemical 
社製を，トリベンタデカノインはSigma社製を， 10%
塩酸メタノールは東京化成工業のガスクロ試料前処
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理用を使用した。有機溶媒や他の試薬はすべてナカ
ライテスクまたは和光純薬工業の特級を使用した。
シソ油はスギヤマ薬品から「食用しそ油」を，オ
レイン油は昭和産業から「オレインリッチ」をご恵
与いただいた。サラダ油は， 日清製油のものを購入
した。その他の食用油は市販品を購入した。
m.結 果
1 揚げ調理による脂肪酸量の変動
食肉の揚げ調理による脂肪酸量の変動及び，脂肪
酸比率の変動について，検討した。食肉ごとに図 l
(豚肉ロース脂身っき)，図 2(豚ヒレ赤肉)，図 3(鶏
肉もも皮っき)，図 4(鶏肉もも皮なし)に示した。
上段に，調理前に対する揚げ調理後の総脂肪酸量及
び各脂肪酸量の増減について，食用油ごとに示した。
また，下段に各脂肪酸量の測定結果から算出した脂
肪酸比率 (S:M:P比，n-6/n・3比)を示した。
原材料である食肉生の脂肪酸組成は，し、ずれの食
肉においてもパルミチン酸 16:0や，オレイン酸18: 
lが多く， SFAやMUFAが全体の約 60"-80%を占
総FA 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:4 
図1-1 豚肉ロース脂身っきの揚げ調理による脂肪酸量の変動
豚ロース脂身っき「生」の総脂肪酸量に対して揚げ調理による総脂肪酸及び各脂肪酸の増減量を示した。
「生Jの総脂肪酸量 17，637mg/l00g，皮下脂肪24.0%
圏オレイン油，図サラダ油，関シソ油
S:M:P比
生
オレイン油
サラダ油
シソ油
n-6/n-3比
28.5 
45.3 
5.7 
0.4 
図1-2 豚ロース脂身っきの揚げ調理による脂肪酸比率の変動
各脂肪酸量から算出した S:M:P比， n-6/n-3比を示した。
図 SFA，臼MUFA，長率n-6系 PUFA，図 n-3系 PUFA
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めることが確認された。また，鶏肉は，豚肉に比べ
てアラキドン酸20:4 ドコサヘキサエン酸22:6の
PUFAの割合が若干高いことが特徴である。
また，揚げ油は， MUFAの割合が多いオレイン油，
MUFA， PUFAが程よく調合されたサラダ油， PUFA 
特にn-3系 PUFAを多く含むシソ油を用いた。それ
らの食用油の脂肪酸分析を行った結果，その組成は，
オレイン油には 18:1が約 80%，サラダ油は 18:1， 
n-6系PUFA18: 2が約40%ずつ，n-3系PUFAα リーノレ
ン酸 18:3が約 10%含まれており，シソ油は 18:3 
が約 65%含まれていた。
先ず，豚ロース脂身っきは調理前の総脂肪酸量が
約 18g/100gであったが，揚げ調理(豚カツ)によ
る脂肪酸の増減量を見ると， 16:0や 18:0のSFA量
が，調理前に比べ約 30'"'-'50%減少していた。また，
各食用油に特徴的な脂肪酸が増加した(図 1-1)。オ
レイン油で揚げた場合は， 18: 1が約 2g増加してい
た。脂肪酸比率(図卜2)S:M:P比は，生では4.5:
4.2: 1. 3で、あったが，揚げ調理により 3.3 : 5. 5 : 1. 2 
?????????? ??????
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となり ，n-6/n-3比は 28.5から 45.3と高値を示し
た。サラダ油で調理した場合は， 18:1，18:2，18:
3がそれぞれ増加し，PUFAの付加により脂肪酸比率
は， S:M:P比が 2.5:4. 0 : 3. 5，ル6/n-3比は 5.7と
変動した。シソ油では， 18: 3が約 8g増加し，n-3 
系PUFAの割合が高くなり， S:M:P比は1.9 : 2. 9 : 
5.2， n-6/n・3比は 0.4と著しく低くなった。
次に，豚ヒレ赤肉は，生の脂質含量(約 3g/100g)
が豚ロース脂身っきの約1/9と低脂肪であるが，揚げ
調理による SFAの減少が少なく，また各食用油由来
の脂肪酸の付加量も少ない傾向が得られた(図 2-1，
図 2-2)。各食用油による脂肪酸比率の変動は豚ロー
ス脂身っきと同様の傾向で、あったが，脂質含量が高い
豚ロース脂身っきの方がやや大きい変動がみられた。
さらに，豚肉より脂肪酸含量の低い鶏肉もも皮っ
き，皮なしを用いたから揚げについて同様に検討し
た。
鶏肉もも皮っきは，調理前の総脂肪酸量が約 3g/
100gであり，調理による脂肪酸量の増減は，ロース
総FA 16:0 18:0 18:2 18:3 20:0 20:4 
図2-1 豚ヒレ赤肉の揚げ調理による脂肪酸量の変動
豚ヒレ赤肉「生」の総脂肪酸量に対して揚げ調理による総脂肪酸及び各脂肪酸の増減量を示した。
「生」の総脂肪酸量2，870mg/100g
図オレイン油，図サラダ油，関シソ油
S:M:P比
生
オレイン油
サラダ油
シソ油
n-6/n-3比
46.1 
44.7 
5.3 
0.4 
図2-2 豚ヒレ赤肉の揚げ調理による脂肪酸比率の変動
各脂肪酸量から算出したS:M:P比， n・6/n-3比を示した。
SFA，囚MUFA，園n-6系PUFA，図n・3系PUFA
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よりも少なく，ヒレ肉と同程度となった。 S:M:P比
は， PUFAの割合が豚肉よりやや高くなり， SFAが
少なくなった。またn・6/n-3比は，鶏肉生にか3系
PUFAが多く含まれることもあり，豚肉よりもかなり
低かった(図 3-1，図 3-2)。
また，鶏肉もも皮なしの脂肪酸の付加量はさらに
少なく，増減も最も少なかった。脂肪酸比率の変動
は鶏肉もも皮っきと同様の傾向で、あった(図 4-1，図
4-2)。
このように食肉の揚げ調理による脂肪酸量の変動
は，食肉の脂質含量と食用油の脂肪酸組成により影
響され，大きく異なることが示唆された。
2. 指肪酸増加率
揚げ油の吸油量，すなわち一般的な吸油率は，
律にフライ 10'"'-'15%，から揚げ 3'"'-'5%と衣の厚さ
に影響されるが，材料の脂質含量及び，食用油の種
類までは考慮していない10，16)。
本研究では，モデ、ノレ実験から得た総脂肪酸の増加
6000 
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量をもとに脂肪酸増加率を算出し，食肉の脂質含量
及び食用油の種類との関係について検討した。脂肪
酸増加率は， (脂肪酸増加率(%)=調理後の総脂肪酸
量(mg)一調理前の総脂肪酸量(mg)/1000/100X 100) 
により算出した。図 5にロットごとの揚げ調理によ
る総脂肪酸量と脂肪酸増加率をプロットし，表2に
は調理及び食用油ごとにまとめた。
100g当たりの総脂肪酸量が約15'"'-'20gの豚肉ロー
ス脂身っきは，約 3gの豚ヒレ赤肉に比べ，脂肪酸増
加率は高くなった。また，オレイン油約 2%，サラダ
油は 2'"'-'7%，シソ油は 4'"'-'14%となり，食用油の
種類により吸油率が異なることが明らかとなった。
フライの一般的な吸油率より低い傾向が見られた。
鶏肉(から揚げ)においては 100g当たりの総脂
肪酸量が 3'"'-'4gの皮っきは， 1'"'-' 2gの皮なしより，
脂肪酸増加率が高い傾向を示した。食用油別では，豚
肉ほど顕著な差は見られないが，シソ油，サラダ油，
オレイン油の順に高くなり，同様の傾向を示した。
緯FA16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:4 22:6 
図3-1 鶏肉もも皮っきの揚げ調理による脂肪酸量の変動
鶏肉もも皮っき「生」の総脂肪酸量に対して揚げ調理による総脂肪酸及び各脂肪酸の増減量を示した。
「生jの総脂肪酸量 3，133mg/100g
圏オレイン油，図サラダ油，圏シソ油
生
オレイン油
サラダ油
シソ油
S:M:P比 n-6/n-3比
10.7 
18.4 
6.6 
0.6 
図3-2 鶏肉もも皮つきの揚げ調理による脂肪酸比率の変動
各脂肪酸量から算出したS:M:P比， n・6/n・3比を示した。
図SFA，巴MUFA，圏n・6系PUFA，図n-3系PUFA
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。
総FA16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:4 2:6 
図4-1 鶏肉もも皮なしの揚げ調理による脂肪酸量の変動
鶏肉もも皮なし「生」の総脂肪酸量に対して揚げ調理による総脂肪酸及び各脂肪酸の増減量を示した。
「生j の総脂肪酸量1，748mg/100g
図オレイン油，図サラダ油，圏シソ油
オレイン油
サラダ油
生
シソ油
S:M:P比 n-6/n-3比
8.1 
8.6 
4.7 
0.7 
図4-2 鶏肉もも皮なしの揚げ調理による脂肪酸比率の変動
各脂肪酸量から算出したS:M:P比， n・6/n-3比を示した。
SFA， [J MUFA，圏n・6系PUFA，図n-3系PUFA
以上の結果より，脂質含量が多い食材ほど揚げ調
理による吸油量は増加し，食用油による差も大きく
なることが示唆された。
3. 食用油の指肪酸組成による分類
市販されている食用油の脂肪酸分析を行い，その
主要な脂肪酸比率により， MUFA， n・6系PUFA，n-3 
系PUFAのそれぞれを多く含む油，バランス油に分
類し，図6に示した。
先ず， MUFAを多く含む油としては，オレイン油，
オリーブ油，キャノーラ油，こめ油，ピーナッツ油，
紅花油が分類され，特に，オレイン油は， S:M:P比
がO.7 : 8. 3 : 1. 0とMUFAの割合が多かった。
次に，n・6系 PUFAを多く含む油には，グレープ
シード油，ごま油が分類された。 S:M:P比はそれぞ
れO.9 : 1. 7 : 7. 4， 1.6 : 3. 7 : 4. 7とPUFAの割合が多
いが，n-3系PUFA含量が低いことからn・6/n-3比は
。266.5，154.4と高値を示した。
一方，n-3系 PUFAを多く含む油には，シソ油が
分類され， S:M:P比O.7 : 1. 3 : 8. 0であり ，n-6/n・3
比O.2と低い値を示した。
SFA， MUFA， PUFAが程よく調合されているバラ
ンス油として，サラダ油，脂肪酸ノ号ランス油，特定
保健用食品エコナが分類された。
N.考察
本研究では，脂質の過剰摂取や脂肪酸バランスの
偏りが生じやすい食肉の揚げ調理に焦点を絞り，多
様化している市販食用油の選択による脂肪酸バラン
スの改善について，モデ、ル実験により検討を行った。
食肉を，脂肪酸組成の 3種類の異なる食用油を用
いて揚げ調理後，脂肪酸分析を行った結果，食肉由
来のSFAが溶出し，各食用油に特徴的な脂肪酸が付
加された。これにより，脂肪酸比率が変動し，特に
脂質含量の多い食材ほど，脂肪酸量の増減や，脂肪
酸比率の変動への影響が大きいことが明らかと
なった。
モデ、ル実験で、は，単品(豚カツ，から揚げ)の脂
肪酸比率を示したが，本来，脂肪酸バランスは 1日
5 10 15 20 25 0 1 2 3 4 5 
調理前の総脂肪酸量(g/100g) 調理前の総脂肪酸量(g/100g)
食肉の揚げ調理による脂肪酸増加率(吸油率)
調理前「生」の総脂肪酸量と揚げ調理による脂肪酸増加率の関係を検討した。
脂肪酸増加率(%)= (調理後の脂肪酸量一調理前の脂肪酸量)/1000/100X 100 
傘オレイン油，綴サラダ油，企シソ油
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表2 脂肪酸増加率の平均と標準偏差
オレイン油 サラダ油 シソ油
10.8土3.82
4.6士1.74 
2.8::!::0.87 
1. 1:!:0. 75 
豚肉 ロース脂身っき 1. 7:!:0. 35 4. 7土2.59 
ヒレ赤肉 1. 7:!:0. 31 2. 3士0.08
鶏肉もも 皮っき 0.4土0.61 1.6土1.94 
皮なし O. 2:!:0. 98 1.1::!::0.83 
の食事において考慮すべきものであるため，モデル
実験の実測値を用いてl食及び1日の食事を想定し，
3種類の食用油の選択による脂肪酸ノ〈ランスの変動
についてシュミレーションを行った結果， 1食及び
1日の食事においても，揚げ油を選択することによ
り，脂肪酸バランスが容易に改変できることが示唆
された (datanot shown)。
従って， SFA， MUFAの多い食肉は，食用油を選
択することにより脂肪酸量の減少，脂肪酸比率の改
善が容易に出来ることが明らかとなり，食材及び食
用油の脂肪酸組成を考慮した上で，食材に組み合わ
せる食用油を選択すべきであることが明らかと
なった。
平原ら 7)の調査によると栄養調査成績や食生活指
針に添ったモデル献立から推定したn-6/n-3比は4.2 
を示し，好ましい範囲にあった。しかし，個人レベ
ル，年齢層によっては， S:M:P比，n-6/n-3比が崩
れている恐れがある Q n・3系 PUFAの供給源である
魚介類の摂取が奨められるが，本研究において，食
肉曙好の若年層などでは，シソ油等を選択すること
により ，n-3系 PUFAを容易に摂取でき，脂肪酸バ
ランスを改善できることが示された。
多様な食用油や特定保健用食品が出回っている現
在，食用油の適切な選択のためにも，食材や食用油
の脂肪酸組成に関する知識と調理方法のスキルなど
具体的な脂質の量と質の適正摂取に対する栄養教育
を行う必要性が示唆された。
今回，市販食用油の脂肪酸組成による食用油の分
類を行ったが，今後栄養教育の教材・媒体の作成や
活用が期待される。
また，消費者にとって油脂食品等の選択手段とす
るためにも，市販食用油には，主な脂肪酸や調理等
について表示する必要があると思われる。
v.要 約
食肉(豚肉脂身っき・ヒレ赤肉，鶏肉もも皮っき・
皮なし)を，脂肪酸組成の異なる 3種類の食用油を用
いて揚げ調理後，脂質を抽出し脂肪酸分析を行った。
1. 揚げ調理により，食肉由来のSFAが溶出し，各
食用油に特徴的な脂肪酸が付加された。
2. 脂肪酸量の増減や，脂肪酸比率の変動は，脂質含
量の多い食材ほど大きくなった。 n・3系PUFAを
多く含むシソ油で揚げることにより，最もか6/
n-3比が低くなった。
3. 揚げ調理による脂肪酸増加率(吸油率)は食材
の脂質含量に伴って高くなり，食用油別では，シ
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図6 市販食用油の主要な脂肪酸による分類
ソ油，サラダ油，オレイン油の順に高くなった。
以上より，食用油の選択による脂肪酸バランスの
改善が容易に出来ることが明らかとなり，食用油選
択に関する栄養教育の必要性が示唆された。
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